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Introdução
A maioria dos bovinos brasileiros (94%) é criada em 
condições extensivas de manejo, alimentando-se ba-
sicamente de capins tropicais, em especial do gênero 
Braquiária, suplementados ou não com sal minerali-
zado ou sal proteinado1. Cerca de 75% do crescimen-
to dos capins tropicais ocorre no período chuvoso, 
quando as concentrações de energia, proteína e fósfo-
ro estão altos. Sem suplementação adequada no perí-
odo seco, ocorre o surgimento de deficiências nestes 
nutrientes que quase invariavelmente provocam que-
da de produtividade e prejuízos econômicos2,3.
Essas deficiências podem desencadear várias altera-
ções metabólicas, em especial no perfil hormonal dos 
animais. Nessas situações de deficiência, as necessida-
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Resumo
Para avaliar a influência de dietas deficientes em energia sobre o perfil hormonal, metabólico e clínico em bovinos, 
foram usados 12 garrotes aleatoriamente distribuídos em três grupos com quatro animais para receber por 140 dias, as 
rações: (G1) adequada, para ganho de peso de 900g/dia (17,7 Mcal/d de ED e 13% de PB); (G2) 80% dos requerimentos 
de mantença (5,8 Mcal/d de ED e 7% de PB); e (G3) 60% dessas exigências (4,7 Mcal/d de ED e 5% de PB). Nos grupos 
G2 e G3 houve acentuada diminuição do peso vivo e do consumo de alimentos. O déficit energético provocou redução 
destacada nos teores sanguíneos de IGF-1 e T3. A perda de peso foi uma direta consequência do menor consumo de alimentos, da qualidade inferior de ração ingerida e da menor atuação de IGF-1 e T3. A mensuração da altura dos animais ao término do experimento apresentou uma diferença no G1 de 59% e 73% maior que G2 e G3, respectivamente. 
O IGF-1 foi considerado o principal indicador do status energético, pois diminuiu de maneira sensível e rápida sua 
concentração no decorrer do tempo experimental; este hormônio foi diretamente influenciado pelos teores de T3.
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Abstract
To evaluate the influence of diets with different degrees of energy deficiency on the hormonal profile, and on metabolic 
and clinical states of steers, 12 steers were randomly distributed in three groups of four animals each. The groups 
received the following diets for 140 days: (G1) 100% of the maintenance to stimulate to weight gain of 900 gr/day (DE: 
17.7 Mcal/d and 13% de CP); (G2) 80% of the maintenance (DE: 5.8 Mcal/d and 7% de CP); (G3) 60% of the same 
requirements (DE: 4.7 Mcal/d and 5% de CP). In both energy deficiency groups (G2 and G3) there was a decrease in 
body weight and in feed intake during experimental period. In relation to hormonal profile, the energy deficit caused an 
acute reduction in plasma levels of IGF-1 and T3. Weight loss was due to lower feed intake, poor quality of diet ingested and also due to low concentrations of IGF-1 and T3. Measuring height of animals at the end of the experiment showed a difference of 59% in G1 and 73% higher than G2 and G3, respectively. IGF-1 was considered the best indicator of the 
energetic status, because its blood levels reduction was sensible and rapid during the dietary energy deficit; and it was 
influenced directly by level of T3.
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des energéticas e proteicas para o organismo são su-
pridas a partir da mobilização de nutrientes dos teci-
dos, o que resulta na perda de condição corporal e de 
peso ponderal4,5. Geralmente, esta perda de peso vivo 
é gradual e passa a ser mais destacada quanto maior 
for o grau da deficiência nutritiva6,7.
Dentre os hormônios que regulam o crescimento e 
a utilização dos nutrientes, em especial da energia, o 
IGF-1 (Insulin Like Growth Factor 1) tem papel des-
tacado pois está envolvido com o desenvolvimento e 
diferenciação dos tecidos, especialmente no aumento 
da síntese de proteínas.
Os hormônios tireoideos desempenham papel cha-
ve no metabolismo basal e, dentre os efeitos gerais 
destes hormônios no organismo, podemos citar8 a 
estimulação da síntese de proteínas, o aumento dos 
processos de glicólise, gliconeogênese e absorção in-
testinal de glicose, a estimulação da atividade cárdio-
circulatória por meio de batimentos cardíacos, débito 
cardíaco e fluxo sanguíneo e desenvolvimento neuro-
nal e o aumento da transmissão em células neurais. 
Embora o hormônio Tiroxina (T4) seja secretado em 
maior quantidade pela glândula tireoide, o Triiodoti-
ronina (T3) é a forma biologicamente ativa no orga-
nismo9, e, portanto deve ser aferido nos estudos de 
metabolismo energético, principalmente nos casos de 
restrição alimentar.
Os ruminantes têm a capacidade de se adaptarem a 
certos períodos de subnutrição, pois reduzem as ne-
cessidades de mantença por meio da diminuição da 
taxa de metabolismo basal, efeito este mediado pela 
menor concentração dos hormônios tireoidianos6,7,10. 
Entretanto faltam estudos que avaliem estas caracte-
rísticas em casos de deficiência energética mais pro-
longada em bovinos em crescimento.
O presente trabalho foi conduzido para avaliar a in-
fluência por longo período do oferecimento de dietas 
deficientes em energia sobre o desempenho animal 
correlacionando o perfil hormonal e clínico nos bovi-
nos em crescimento.
Material e Método
Foram utilizados 12 bovinos mestiços, machos, hí-
gidos, com idade aproximada de 10 meses e peso mé-
dio de 165 kg no início do experimento. Os animais 
foram mantidos em baias individuais, onde havia a 
possibilidade de avaliar o consumo alimentar. 
O período experimental foi de 140 dias (divididos 
em 10 períodos de 14 dias). Os 12 garrotes foram 
distribuídos aleatoriamente em três grupos experi-
mentais, onde as dietas diferiam na proporção dos 
nutrientes, e foram formuladas de acordo com as ta-
belas nutricionais descritas no NRC11 para gado de 
corte. Os animais do Grupo 1, receberam dieta rica 
em proteína e energia, suficiente para ganho de 900 g/
dia - 17,7 Mcal/dia de energia digestível (ED) e 13% 
de proteína bruta (PB); do Grupo 2: receberam dieta 
com quantidade de proteína suficiente para ganho de 
100 g/dia e energia com 20% a menos da exigência 
para mantença - 5,8 Mcal/dia de energia digestível 
(ED) e 7% de proteína bruta (PB); e os do Grupo 3 
receberam dieta com quantidade de proteína suficien-
te para a mantença dos animais e energia com 40% a 
menos da exigência para mantença - 4,7 Mcal/dia  de 
energia digestível (ED) e 5% de proteína bruta (PB).
A ração dos três grupos de animais foi composta 
por bagaço de cana-de-açúcar cru, desidratado, feno 
de coast-cross (Cynodon dactylon) e concentrado co-
mercial com 22% de proteína bruta (PB) (Tabela 1).
As rações foram formuladas utilizando-se diferen-
tes quantidades dos alimentos supracitados (Tabela 
2). A quantidade de matéria seca (MS) de alimento 
oferecido equivalia a 2,75% do peso vivo (PV) de cada 
garrote. Os animais foram pesados a cada 14 dias, 
com jejum mínimo de 12 horas, por dois dias conse-
cutivos para o acompanhamento do ganho de peso. 
Para a elaboração da relação entre as variáveis foram 
utilizados os valores obtidos nas pesagens divididos 
pelo tempo em deficiência, e intitulados de – Peso 
Vivo Corrigido. 
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A mensuração da altura foi realizada a cada 14 dias, 
tomando-se as medidas do chão até a região das cer-
nelhas dos animais, durante todo o período experi-
mental.
A alimentação foi fornecida uma vez ao dia, às 8 h 
da manhã. Diariamente as sobras eram retiradas do 
comedouro. Durante os três últimos dias de cada pe-
ríodo, as sobras foram pesadas e armazenadas à 20ºC, 
para posterior determinação de matéria seca, sendo 
estes subtraídos da quantidade de matéria seca (MS) 
oferecida para se determinar o consumo de matéria 
seca médio no período. Água e sal mineralizado fo-
ram oferecidos ad libitum durante todo o período ex-
perimental.
A cada 14 dias as amostras de sangue foram coletadas 
sempre na terceira hora após a alimentação dos garro-
tes. As concentrações de IGF-1 no plasma dos bovinos 
foram quantificadas por ensaio imunorradiométrico 
(IRMA) pós-extração utilizando-se o kit DSL-5600 
(Diagnostic Systems Laboratories, Inc). A concentra-
ção plasmática de T3 foi determinada através do kit 
DPC/USA TKT 35 (Kit Coat-A-Count T3 total).
Todas as variáveis foram submetidas ao teste de 
KOLGOMOROV & SMIRNOV para verificar se os 
dados apresentavam distribuição paramétrica. Quan-
do a distribuição dos dados foi não paramétrica, estes 
foram transformados em log (x+1). Todas as variáveis 
foram analisadas inicialmente por Teste F (ANOVA). 
As médias foram comparadas entre si pelo teste de 
Tukey a 5% de significância. Para o estudo de relação 
entre duas variáveis, foram utilizados tanto a análise 
de regressão linear como o coeficiente de correlação. 
A significância obtida na regressão linear foi avaliada 
por meio do Teste F12,13. 
Resultados e Discussão
A restrição energética alimentar prolongada trouxe 
alterações tanto na atividade metabólica (concentra-
ções plasmáticas de T3), como nas concentrações de 
IGF-1 (Figura 1).
Feno Concentrado Bagaço de cana
%MS (matéria seca) 87,17 84,27 63,57
% PB (proteína bruta)   7,05 17,63   1,42
% EE (extrato etéreo)   1,75   5,11   1,27
% MM (matéria mineral)   6,38   9,45   3,08
% NDT (total de nutrientes digestíveis) 54,33 74,88 49,75
% FDN (fibra insolúvel em detergente neutro) 76,20 27,01 90,02
%FDA (fibra insolúvel em detergente ácido) 38,13 12,42 62,86
Tabela 1 - Composição bromatológica* do feno de coast-cross, do concentrado e do bagaço de 
cana-de-açúcar utilizados durante o período experimental - São Paulo - 2004
* Determinações realizadas no laboratório de Doenças Nutricionais (FMVZ-USP) 
** Calculado por meio da diferença da MS, PB, MM, EE e FB
GRUPO 1 (%) GRUPO 2 (%) GRUPO 3 (%)
CONCENTRADO 59 + 12 31 + 16 21 + 12
FENO 27 + 9  5 +  7 3 + 4
BAGAÇO DE CANA 14 + 8 64 + 12 76 + 10
Tabela 2 - Composição das dietas (matéria seca) oferecidas com os respectivos percentuais 
médios e desvios padrão dos alimentos utilizados durante o período experimental 
- São Paulo - 2004
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Os animais pertencentes aos grupos submetidos à 
restrição energética manifestaram destacada redução 
na taxa de crescimento corporal, evidenciada pela 
manutenção do peso vivo, decorrente do baixo consu-
mo de MS e de EB enquanto que os do grupo controle 
ganharam peso (Figura 1). O efeito de baixo consumo 
alimentar deve ser somado à menor ingestão global 
de energia, que proporcionou déficit nutricional im-
portante, interferindo diretamente no metabolismo 
basal dos animais submetidos à subnutrição.
A matéria seca ingerida decresceu (P < 0,002) nos 
grupos subalimentados, atingindo 47% e 61% nos 
grupos 2 e 3, enquanto que no controle existiu au-
mento da ordem de 21% (Figura 1). 
O menor consumo de alimento nos bovinos defi-
cientes ocorreu provavelmente pela maior quantidade 
de fibra insolúvel detergente neutro (FDN). Segundo 
Forbes14, o FDN é um dos componentes da dieta que 
regula o consumo de alimentos devido ao maior en-
chimento ruminal. 
De maneira geral, em dietas com alta densidade 
energética e baixo teor de fibras os ruminantes regu-
lam o consumo para atender a exigência energética, 
porém dietas com alto teor de fibra e baixa densidade 
energética, como o que ocorreu nas dietas dos grupos 
2 e 3, o consumo de matéria seca é limitado pelo efeito 
do enchimento do trato gastrintestinal15,16.
Numa avaliação feita com estes animais, no 135º d 
deste experimento, e apresentada por Sucupira5 foi 
verificado que a taxa de passagem de líquidos do rú-
men (%/h) foi cerca de 2,0 e 2,8 vezes menor no grupo 
2 e 3, respectivamente, que no grupo 1, comprovando 
que o tempo de permanência do alimento foi superior 
em animais submetidos à subnutrição energética. 
O teor de IGF-1 foi o melhor indicador do status 
energético, pois apresentou diferença entre os gru-
pos alimentados com rações deficientes em relação 
ao controle (Figura 1) e também mostrou ser uma 
variável sensível devido ao baixo coeficiente de va-
riação. Este é o principal hormônio do grupo conhe-
Figura 1 - Valores médios e desvios padrão do Peso Vivo (kg), Consumo de Matéria Seca (kg), 
concentração plasmática de IGF-1 (ng/mL) transformados em log (x+1) e concentração 
plasmática de T3 (ng/dL) transformados em log (x+1) de bovinos do grupo 1, que receberam dieta com altos teores de energia; grupo 2, que receberam teores moderados 
de energia; e grupo 3 que receberam baixos teores de energia no decorrer do período 
experimental - São Paulo - 2004
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cido como somatomedinas, os quais são produzidos 
no fígado, estimulado pelo hormônio de crescimento 
(HC). Vários órgãos têm receptores para IGF-1, mas 
se destacam a epífise óssea cartilagínea, a glândula 
mamária e a musculatura esquelética. Nos ossos o 
IGF-1 estimula o crescimento longitudinal do esque-
leto. A mensuração da altura no início do estudo não 
apresentou diferença entre os grupos (1- 110 ± 5; 2- 
108 ± 3; 3- 110 ± 3 cm), contudo ao término do expe-
rimento, 140 dias após, a diferença de crescimento em 
altura no grupo controle (120 ± 5 cm) foi 59% e 73% 
maior que nos grupos 2 e 3, respectivamente.
Na musculatura o IGF-1 tem um efeito principal-
mente hipertrófico e em menor grau hiperplásico, 
influenciando a captação de aminoácidos e a síntese 
proteica pelas células da musculatura estriada17,18. A 
correlação entre IGF-1 e o peso vivo corrigido foi alta 
(r = 0,857) (Figura 2). O peso vivo ficou diretamente 
Figura 2 - Relação entre: A - Consumo de Matéria Seca (kg) e Peso Vivo (kg), B - 
concentração IGF-1 (ng/mL) transformado em log (x+1) e C - Consumo 
de Matéria Seca (kg) e concentração IGF-1 (ng/mL) transformado em 
log (x+1) e Peso Vivo (kg), de bovinos do grupo 1, que receberam dieta 
com altos teores de energia; grupo 2, que receberam teores moderados 
de energia; e grupo 3, que receberam baixos teores de energia no 
decorrer do período experimental - São Paulo - 2004
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correlacionado com o maior consumo total de ali-
mentos (r = 0,915), o qual também se correlacionou 
com os teores de IGF-1 (r = 0,885) (Figura 2).  
Além destes fatores a concentração de IGF-1 este-
ve positivamente correlacionada com T3 (r = 0,833) 
(Figura 3). Este último parece diminuir a expressão 
do RNA mensageiro do IGF-1 modulado e controlado 
pelo HC17, Isto parece ocorrer principalmente nos ca-
sos hipertireoidismo em que o excesso de T3 provoca 
menor produção de IGF-1, promovendo redução na 
síntese proteica muscular19. Em condições naturais de 
normotiroidismo, bezerros sem restrição nutricional 
apresentaram relação positiva significativa entre o T3 
e o IGF-120.
Figura 3 - Relação entre: A -concentração Consumo de 
Matéria Seca (kg) e T3 (ng/dL) transformado em log (x+1); B - concentração T3 (ng/dL) transformado em log (x+1) e Peso Vivo (kg) e C -concentração 
IGF-1 (ng/mL) transformado em log (x+1) e T3 (ng/dL) transformado em log (x+1), de bovinos do 
grupo 1, que receberam dieta com altos teores de 
energia; grupo 2, que receberam teores moderados 
de energia; e grupo 3, que receberam baixos teores 
de energia no decorrer do período experimental - 
São Paulo - 2004
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A restrição energética influenciou diretamente o T3, 
pois existiu diferença entre o grupo controle e os dois 
submetidos à subnutrição já no 6º período de expe-
rimentação (Figura 1). Isto indica que existiu menor 
biotransformação de T4 para T3, mediada usualmente 
pelas enzimas 5’deiodinases tipo I e II, que tem sua 
ação controlada positivamente pela quantidade de 
energia disponível nos órgãos, refletindo portanto, o 
estado nutricional dos animais21.
Parte menor da síntese de T3 é proveniente da con-
jugação de aminoácidos tirosínicos, ou seja, uma mo-
lécula de tirosina que contém um átomo de iodo (mo-
noiodotirosina - MIT) se associa a uma idêntica mo-
lécula de tirosina que alberga dois iodos no composto 
(diiodotirosina- DIT). Assim a soma de um MIT mais 
um DIT forma a triiodotironina, também chamada de 
T3. O MIT e o DIT são oriundos de um complexo gli-
coproteico denominado tireoglobulina, fundamental 
para a síntese dos hormônios tireoideanos. Tanto a 
insulina como o IGF-1 são necessários para a síntese 
da tireoglobulina. Em casos de subnutrição energéti-
ca ocorre diminuição na síntese de tireoglobulina por 
menor atuação da insulina e do IGF-1, também in-
fluenciados pela dieta9. De fato, existiu alta correlação 
positiva entre T3 e IGF-1 (r = 0,833) (Figura 3).
Classicamente, é descrita uma relação íntima entre 
os hormônios tireoideanos e o crescimento nos ani-
mais, que são acompanhados de aumento no metabo-
lismo geral18. Isto explica a correlação positiva entre 
o T3 e o peso vivo corrigido (r = 0,710) (Figura 3) e 
com o aumento de consumo de alimentos (r = 0,732) 
(Figura 3).
De modo geral, o elevado grau de carência energé-
tica fez com que os bovinos do grupo 3, apresentas-
sem menores valores de IGF-1 e T3 que os do grupo 2. 
Com isso, essas variáveis indicaram com sensibilidade 
e presteza os efeitos da deficiência que os animais fo-
ram submetidos.
Conclusões
Estes resultados permitem concluir que a deficiên-
cia de energia prolongada de bovinos em crescimento 
desencadeia alterações clínicas com acentuada dimi-
nuição do peso vivo e do consumo de alimentos, e 
hormonais com redução destacada nos teores sanguí-
neos de IGF-1 e T3.
A perda de peso foi consequência do menor consu-
mo de alimentos, da qualidade inferior da ração inge-
rida e da menor atuação de IGF-1 e T3.
No atual estudo o IGF-1 foi considerado o principal 
indicador do status energético, pois diminuiu de ma-
neira sensível e rápida sua concentração no decorrer 
da deficiência. A determinação da concentração deste 
hormônio pode ser uma importante ferramenta na 
detecção precoce desta deficiência.
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